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L'invention, due a la collaboration de MM. Geor- 
ges Bernard et Yves Pelenc, est relative aux 
reducteurs de tension equipant les reseaux a haute 
et a tres haute tension. 

Dans ces reseaux on utilise generalement des 
reducteurs magnetiques ou transformateurs de ten- 
sion et des reducteurs capacitifs. La realisation de 
ces appareils est penible, surtout a cause des diffi- 
cultes d'isolement et celles relatives a la suppres- 
sion des effluves. D'autre part, la reponse de ces 
appareils est mauvaise en regime transitoire, sur- 
tout celle des reducteurs capacitifs et leur consom- 
mation d'energie est importante. 

On a deja propose de mesurer des tensions a 
i'aide d'effets electro-optiques : Teffet Kerr et Teffet 
Pockels. Ces deux effets comportent Tapparition 
d'une birefringence accidentelle electrique d'un 
milieu lorsqu'on lui applique un champ electrique. 
La birefringence de Teffet Kerr se manifeste dans 
des liquides tels que le nitrobenzene et dans un 
certain nombre de gaz lorsqu'on y applique un 
champ electrique perpendiculaire a la direction de 
propagation d'un faisceau lumineux polarise et elle 
a pour resultat un changement du mode de polari- 
sation du faisceau qui devient generalement ellip- 
tique. Un effet analogue est Teffet Pockels se mani- 
festant dans un cristal approprie (ZnS ou KH2PO4, 
par exemple) place dans un champ electrique paral- 
lele a la direction de propagation de la lumiere. 
Par 1'intermediaire de polariseurs convenablement 
disposes en y associant eventuellement une lame 
quart d'onde on arrive a moduler le flux lumineux 
recu par une cellule photo-electrique proportion- 
nellement a la tension appliquee a. deux plaques 
ou grilles paralleles entre lesquelles se trouve le 
milieu birefringent. Une telle disposition mettant 
en ceuvre Teffet Pockels est schematiquement repre- 
sentee a la figure 1, dans laquelle une source 10 
produit un faisceau lumineux F traversant succes- 



sivement un systeme optique 11, un polariseur ou 
nicol 12, une lame quart d'onde 13, une cellule 
de Pockels comprenant un cristal approprie 14 et 
un deuxieme polariseur 15 ou analyseur, pour 
eclairer finalement une cellule photo-electrique 16. 
La tension que Ton veut mesurer est appliquee aux 
grilles 17, 18 de la cellule 14 et le signal electrique 
delivre par la cellule 16 est une mesure de cette 
tension. Une disposition analogue est possible lors- 
qu'on remplace la cellule de Pockels 14 par une 
cellule de Kerr 19 (voir fig. 2) comprenant un reser- 
voir d'un liquide approprie. Les plaques 20, 21 
sont maintenant reliees a la tension que 1'on mesure 
d'une fagon analogue a celle decrite ci-dessus, sans 
qu'on ait besoin d'entrer dans les details de cette 
mesure qui est bien connue des specialistes. Pour 
la mesure d'une tension on prefere utiliser Teffet 
Pockels qui est proportionnel a la tension et non 
au champ electrique, tandis qu'il est lineaire, ce 
qui n'est pas le cas de Teffet Kerr. 

Malheureusement les cellules de Kerr et de Pockels 
ne supportent .pas les tensions tres elevees. 

L'invention a pour objet de permettre la mesure 
de tensions tres elevees au moyen des effets electro- 
optiques qui viennent d'etre evoques. 

Le reducteur de tension electro-optique selon 
l'invention comprend un dispositif electro-optique 
de modulation du flux d'un faisceau lumineux pola- 
rise traversant un milieu approprie rendu birefrin- 
gent par Tapplication d'un champ electrique, des 
moyens etant prevus pour mesurer le flux module 
du faisceau emergeant dudit milieu en fonction 
de la tension appliquee produisant ledit champ 
electrique. Ce reducteur est caracterise par le fait 
qu'il comprend une pluralite de cellules electro- 
optiques espacees, superposees de facon a etre tra- 
versees successivement par ledit faisceau et connec- 
tees electriquement en serie entre un conducteur 
a haute tension et la terre au moyen d' impedances, 
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la distribution spatiale desdites cellules etant telle 
que la sommation des effets optiques produits dans 
les differentes cellules provoque une modulation 
totale dudit flux du faisceau qui est independante de 
la repartition du potentiel le long de la colonne 
de ceflules superposees. 

L'amenagement inventif permet de mesurer de 
tres hautes tensions si Ton prend soin de choisir 
le nombre et les dimensions des cellules, la valeur 
des impedances et la distribution spatiale des 
cellules d'une facon appropriee. En prevoyant une 
chaine de condensateurs de division de tension et 
en disposant les cellules essentiellement sur toute 
la longueur de l'intervalle separant le conducteur 
a haute tension de la terre on peut s'afFranchir des 
consequences de la repartition plus ou moins varia- 
ble et aleatoire de la tension le long de cet inter- 
valle. Cette disposition permet d'obtenir une mesure 
de la tension par echantillonnage en additionnant 
les effets electro-optiques produits dans les diffe- 
rentes cellules. De cette facon on mesure exacte- 
ment la tension, meme si la repartition de la tension 
est quelconque. 

Les dispositifs de mesure bases sur les schemas 
des figures 1 et 2 ne sont pas independants des 
caracteristiques des dispositifs optiques et elec- 
triques mis en ceuvre. Ainsi le vieiilissement de la 
source (lampe), de la cellule photo-electrique ou 
photo-multiplicatrice et des dispositifs electro- 
niques associes, introduisent une erreur propor- 
tiormelle difEcilement acceptable dans la mesure. 

Selon un developpement de 1'invention ces incon- 
venients sont supprimes par la prevision d'une 
cellule complementaire de comparaison disposee de 
fagon a etre traversee par le faisceau pour per- 
mettre la mesure de la tension a 1'aide d'une methode 
de zero. 

Quelques exemples non limitatifs de mise en 
ceuvre de rinvention sont schematiquement repre- 
sented aux figures 3 a 5 du dessin annexe. 

La figure 3 montre un reducteur de tension 
comprenant une pluralite de cellules de Pockels. 

Une source de lumiere 25 emet un rayonnement 
visible, infrarouge ou ultraviolet. La source est de 
preference situ6e du cote ou s'effectue la mesure» 
a un potentiel egal ou voisin de celui de la terre. 
Le faisceau 26 emis par la source 25 traverse un 
systeme optique 27 le dirigeant vers un conduc- 
teur ou ligne a haute ou tres haute tension 28 dont 
on veut connaitre la tension Ui. Un systeme a 
prismes 29 renvoie le faisceau 26 vers un pola- 
riseur 30 qui pourrait egalement etre situe entre 
la lentille 27 et les prismes 29, au voisinage de la 
terre. Le faisceau 26 traverse ensuite un grand 
nombre de cellules de Pockels espacees 31 dont 
les grilles ou electrodes sont reliees a celles des 
cellules adjacentes de maniere que toutes les cel- 
lules se trouvent connectees electriquement en serie, 




les grilles extremes etant connectees respective- 
ment a la ligne 28 et a la terre T. Une cellule de 
Pockels complementaire de comparaison 32 est 
disposee en bas de la colonne des cellules 31, dans 
le parcours du faisceau 26, et celui-ci traverse, 
apres cette cellule 32, successivement un systeme 
optique 33 et un analyseur 34 pour frapper finale- 
menf une cellule photo-electrique 35. Le signal elec- 
trique emis par cette cellule 35 est applique a 
I'entree d'un amplificateur 36 et un dispositif de 
mesure (non represente), mesure la tension U> a 
la sortie de 1'amplificateur 36, cette tension U* etant 
egalement appliquee aux grilles de la cellule de 
comparaison 32. Cette derniere est agencee de telle 
sorte qu'a chaque instant elle ait tendance a annuler 
la birefringence produite par les n cellules pri- 
maires 31. La cellule de Pockels 32 comprendra 
de preference un milieu n fois plus birefringent 
que les cellules primaires 31. La cellule photo- 
electrique 35 a ainsi tendance a chaque instant a 
donner a 1'amplificateur 36 un ordre tendant a 
annuler le signal qu'il vient de recevoir. On obtient 
ainsi un veritable transformateur de tension dont 

la tension secondaire Ua est egale a - ou K est 

une constante. La cellule photo-electrique 35 ne 

voit que le signal d'erreur ^ — U2 qui sera 

d'autant plus faible que le gain de 1'amplifica- 
teur 36 et le flux lumineux du faisceau 26 seront 
grands. Le tout est loge* dans un isolateur creux 37. 

B. peut etre interessant de remplacer la cellule 
de Pockels 32 par une cellule magneto-optique de 
Faraday tendant a annuler la modulation du fais- 
ceau F produite par les cellules de Pockels 31. 

Pour rendre la mesure independante de pertur- 
bations provenant par exemple de variations du 
flux emis par la source (vieiilissement de la lampe, 
fluctuations de la tension d'alimentation, etc.) on a 
interet a diviser le faisceau emergeant de la cel- 
lule 32 en deux faisceaux polarises, au moyen d*une 
lame semi-reflechissante, eclairant respectivement 
deux cellules photo-electriques faisant partie d'un 
montage equilibre de compensation. On se referera 
pour d'autres details a la demande de brevet fran- 
cais n° 12.789 deposee le 10 avril 1965 pour tc Per- 
fectionnements aux reducteurs de courant opti- 
ques », ainsi qu'au premier certificat d'addition 
n° 51.961 a ce brevet, depose le 3 mars 1966. 

II est evident qu'on reste dans le cadre de 1'inven- 
tion si Ton remplace les cellules de Pockels 31 par 
une colonne de cellules de Kerr connectees elec- 
triquement en serie. Dans ce cas la cellule comple- 
mentaire 32 doit egalement etre remplacee par une 
cellule de Kerr. 

Les figures 4 et 5 montrent schematiquement 
comment la colonne peut etre constituee par des 
cellules de Pockels 31 connectees electriquement 




en serie respectivement par 1'intermediaire de 
resistances 38 et de condensateurs 4-0. Dans le cas 
ou les cellules sont disposees dans un isolateur 
creux compose d'une pluralite d'isolateurs super- 
poses et relies les uns aux autres par rintermediaire 
d'elements de jonction, on a int6ret a pre voir des 
liaisons de potentiel entre les armatures metal- 
liques de ces elements de jonction et des points 
judicieusement choisis du montage en serie des 
cellules et des impedances. 

Les figures 4 et 5 ne montrent, evidemment, 
qu'une partie de la colonne de cellules super- 
posees. 

On disposera eventueliement chaque cellule 31, 
le cas echeant avec sa resistance de division de 
tension 38 a I'interieur d'un condensateur com- 
prenant deux electrodes en forme de cloches, enve- 
loppant sensiblement la cellule de facon a consti- 
tuer un ecran electrostatique, les differents conden- 
sateurs etant connectes en serie entre le conduc- 
teur 28 et la terre. 

RESUME 

1° Reducteur de tension comprenant un dispo- 
sitif electro-optique de modulation du flux d'un 
faisceau lumineux polarise traversant un milieu 
approprie rendu birefringent par 1'application d'un 
champ electrique, des moyens etant prevus pour 
mesurer le flux module du faisceau emergeant 
dudit milieu en fonction de la tension appliquee 
produisant ledit champ electrique, caracterise par 
le fait qu'il comprend une pluralite de cellules 
electro-optiques espacees, superposees de facon a 
etre traversees successivement par ledit faisceau et 
connectees electriquement en serie entre un conduc- 
teur a haute tension et la terre au moyen d'impe- 
dances, la distribution spatiale desdites cellules 
etant telle que la sommation des effets optiques 
produits dans les differentes cellules provoque une 
modulation to tale dudit flux du faisceau qui 
est independante de la repartition du potentiel 
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le long de la colonne de cellules superposees. 

2° Reducteur selon le paragraphe 1°, caracterise 
par le fait que lesdites impedances sont des conden- 
sateurs. 

3° Reducteur selon le paragraphe 1°, caracterise 
par le fait que lesdites impedances sont des resi- 
stances. 

4° Reducteur selon les paragraphes 1°, 2° ou 3°, 
caracterise par le fait que les cellules electro- 
optiques sont disposees dans un isolateur creux 
compose d'une pluralite d'isolateurs superposes 
relies les uns aux autres par rintermediaire d'ele- 
ments de jonction, des liaisons de potentiel etant 
prevues entre lesdits elements de jonction et diffe- 
rents points du montage en serie des cellules et 
des impedances. 

5° Reducteur selon un ou plusieurs des para- 
graphes precedents, caracterise par le fait qu'une 
cellule complementaire de comparaison est placee 
de fagon a etre traversee par le faisceau pour per- 
mettre la mesure dudit flux module a 1'aide d'une 
methode de zero. 

6° Reducteur selon le paragraphe 5°, comprenant 
une pluralite de cellules electro-optiques de Pockels, 
caracterise par le fait que la cellule de compa- 
raison est une cellule magneto-optique de Faraday. 

7° Reducteur selon les paragraphes 5° ou 6°, 
caracterise par le fait que le faisceau emergeant 
de ladite cellule complementaire est divise en deux 
parties eclairant respectivement deux elements 
photo- electriques faisant partie d'un montage equi- 
libre de compensation. 

8° Reducteur selon le paragraphe 4°, caracterise 
par le fait que les cellules sont disposees a Tinte- 
rieur d'ecrans electrostatiques constituant conden- 
sateurs de repartition du potentiel. 
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